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Energia elettrica

Energia endotermica
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Energia idraulica
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10)Filtro sul serbatoio
11)Diffusore

12)Filtro in aspirazione
13)Serbatoio olio

1 Generazione
potenza idraulica

2 Controllo pressione

3 Controllo portata

4 Controllo direzione

5 Utilizzo potenza
idraulica

Cilindro a doppio effetto

Valvola strozzatrice unidirezionale
Distributore a cassetto 4/3

Filtro in mandata
Scambiatore di calore
Valvola di sovra pressione (valvola di massima)
Pompa idraulica
Motore elettrico
Lanterna

Energia
meccanica

*

Energia idraulica
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particolare dell 6éolio idraulico.
Un motore elettrico / termico fa ruotare una pompa ch preleva olio da un serbatoio e lo
manda nel circuito, attraverso tubi rigidi o flessibili,per muovere un cilindro o far girare
un motore idraulico.
I flusso dell 6olio  controllato in pression
una valvola controllo flusso e in velocita da una valvola di regolazione della portata.
Altri componenti accessori servono al buon funzionamento:
U Filtro per raccogliere e trattenere le impurita del circuito.
0 Scambiatore di calore per tenere sotto controllo late mper at ura del | 6ol i
iU Manometroper | eggere | a pressione di funzionat
In generale le grandezze da considerare in un circuito oleodinamico sono:
x Pressione (bar)
x Portata (I/min)
x Velocita lineare del cilindro (m/s)
x  Velocita di rotazione della pompa (rpm)
x Potenza (kW)
Queste grandezze sono espresse in unita di misura tecniche.

Le formule di base sono le seguenti:
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A Pressione 1T "HH’I da cui si ricava la forza F (daN)

A Portata della pompa:

v HI O+ - :

E dove : ¢ =cm?3; n =giri/min; dv =rend. volumetrico
p Cs w0 E .
A Velocita lineare | 5 o dove Q =I/min; A=cm?2
A Velocita di rotazione della pompa 1 ESD -

I
1T AAOEII ET

A Potenza idraulicad,'E E 7
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A Potenza meccanica:
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Oppure:
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Esercizio n.1
Calcolare la forza F in decaNewton.
Massa 10t x1000 =10000 Kg x 9.81=98100 N = 9810 daN
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Dalla tabella dei diametri normalizzati si sceglie il diametro D = 80 mm.



Alesaggio | Areain | Forza in spinta || Diametro | Areain | Forzaintiro a
spinta a 100 bar. stelo tiro 100 bar.

{mm.) {cm?) (daN) {mm.) {cm?) (daN)
12 3.83 383
25 49 490 | 2% 7%
14 6,46 646
32 8 800 18 546 546
22 4,20 420

18 10 1000
40 12,56 1256 22 8,76 876
28 6,41 641

22 15,82 1582

50 19,62 1962 25 13,47 1347
36 9.45 945

28 25 2500

63 3,15 3115 36 21,33 2133

45 15,25 1525

36 40 4000

80 50,24 5024 45 4.4 3434

56 25,63 2563

45 62,6 6260

100 78,5 7850 56 53,9 5390

1] 40 4000

56 98 9800

125 1227 12270 70 84,2 6420

90 59 5500

70 162,5 16250

160 201 20100 90 1374 13740

110 106 10600

90 250 25000

200 34 31400 110 219 21900

140 160 16000

NB: Nella tabella la forza di spinta & data a 100 bar.

Esercizio n.2
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Esercizio n.3
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Esercizion. 4

a) Calcoliamo la forza F in daN.
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b) Calcolo fjy O A B B A & EEEA AN [UEET AATAA
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NB: la tabella sottostante serve per verificare le sezioni dei cilindri e il valore Rs.

Relazione RS tra le superfici A1 e A2

 x
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Valore D 25 32 40 50 60 63 80 100 125
nominale _ |A1cm2 491 | 804 | 126 | 196 | 283 | 312 | 5s03 | 785 123
dst 12 14 18 22 25 28 36 45 56
1,25 A2 cm?2 3.78 6.50 10.0 158 234 25.0 0.1 62.2 98.1
Rs nom. 130 1,24 1,25 124 1.21 125 125 1.26 1,25
dst 14 18 22 28 32 36 45 56 70
1,4 A2 cm?2 337 5,50 8.77 | 13,50 | 2020 | 2100 | 34.40 54 84,2
Rs nom. 146 146 144 1.45 1.39 149 146 145 1,46
dst 16 20 25 32 36 40 50 63 80
1.6 A2 cm?2 290 4.90 1.66 116 18.2 18,6 306 474 72.4
Rs nom. 169 1,64 1,64 1,69 1,55 168 164 1,66 1,69
dst 18 22 28 36 40 45 56 70 90
2 AZcm2 236 | 4.2 6.41 9,46 157 153 256 40,0 59,1
Rs nom. 2,08 1,90 1,96 2,08 1,80 2,04 196 1,96 2,08
dst 20 25 32 40 45 50 63 80 100
2,5 A2cm?2 177 3,13 452 7,07 123 11,5 19.1 284 442
Rs nom. 2.78 257 2.78 2.78 2.30 2.70 264 2.78 2,78
dst = = = 45 55 56 70 a0 110
5 A2cm2 - - - 3.73 454 654 118 149 2.7
Rs nom. - - - 5,26 5.20 477 127 5.26 443
d) La capacita utile in trazione sara :
6 18D OAR@AL Do H "Hi "1T 1 "I THI'HO6 i 1T T "H

Esercizio n.
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b) Dalla formula 1

i

@Qd 30, ricavo la velocita v in m/s
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Verifichiamo con la tabella sotto il risultato ottenuto, tracciando una linea che collega la
portata di 60 I/min,la sezione di 3,34 cmz e la velocita in m/s.
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Esercizio n.6

a) Per calcolare la velocita in m/min con i dati del disegno,utilizziamo la formula:
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b) Per trovare la portata necessaria per fare la corsa di 500 mm ad una velocita di
spostamento di 3 m/min (3 :60 = 0,05 m/s),utilizzo la seguente formula :

o
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Calcolo la sezione A del cilindro: A h "Hi6
'E o Otmu  hiM Qi
c) Portata utile per fare la corsa di 500 mm in un tempo richiesto di 10 s.
o
I
Bisogna calcolare il volume (invaso) del cilindro in uscita.
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Quindi: 'E 2

Esercizio n.7

a) La velocita dell'olio & data dalla formula : ’1 —:EA
Calcoliamo la sezione A del tubo di =6 mm.
n 22 h h "Hi o Introducendo i valori diventa:
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Si pu0 verificare il valore trovato utilizzando la tabella dell'esempio 5.

e

b) La velocita di uscita "1 "l % i 7l

Calcoliamo la sezione A del cilindro: A h "Hié

c) La portata Q2 deve tenere conto della sezione anulare A2.

Il rapporto R = 2,08



Relazione RS tra le superfici A1 e A2

Valore D 25 32 40 {50] 60 63 80 100 125
nominale Atcm?2 4,91 8,04 12,6 19.6 28.3 31,2 50,3 78,5 123
dst 12 14 18 22 25 28 36 45 56

1,25 A2cm2 378 6.50 10.0 158 234 25.0 40.1 622 98.1
Rs nom. 130 1.24 1.25 124 1.21 125 125 1,26 1,25

| dst 14 18 22 28 32 36 45 56 70

1,4 A2 com2 337 5.50 8,77 13,50 20.20 21,00 34 40 54 842
|Rs nom. 146 1.46 144 145 1.39 149 146 1.45 1.46

st 16 20 25 32 36 40 50 63 80

1,6 A2cm2 290 4.90 7.66 116 182 18.6 306 474 724
{Rs nom. 169 1.64 1.64 1.69 1.55 168 164 1.66 1.69

dst 18 22 28 1 36 40 45 56 70 90

2 A2cm2 236 424 6,41 946 15.7 153 256 400 59.1
|Rs nom. 253 Pt L] 1.80 204 196 1.96 2,08

dst 20 25 32 40 45 50 63 80 100

2,5 A2cm2 177 3.13 452 7.07 123 115 19.1 284 442
J{Rs nom. 2.78 2.57 2.78 2.78 2.30 2.70 264 2.78 2.78

dst - - - 45 sS 56 70 90 110

s A2cm2 - - - 3.73 454 654 1.8 149 21.7
{Rs nom. - - - 526 6.20 477 427 526 443

La portata Q2 sara 10 : 2 =5 I/min.
d) la pressione necessaria per spostare il carico & data dalla formula:
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Esercizio n.8
Per determinare se il regi me di f | lamisace che s0
o turbolento ,occorre trovare il numero di Reynolds.
In generale : Re < 1400 moto laminare ; Re > 2300 moto turbolento.
. . T O'H o)
La formula per calcolare il nr. di Reynolds &: 1 "H T v
a) Bi sogna trovare nreipunv/AljA2eA3dt © del |l 6ol i o
. , W @ 0 7 E
Utilizzando la formula: "E OA "Hi Ol '—I , trovo 'l o
Pri ma di inserire i dati neAl;A2eA3.or mul a, dev
optT L
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Quindi:
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Ora abbiamo i dati per calcolare il numero di Reynolds Re1,Re2,Re3 utilizzando
la formula :
0) T TT TT S
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Diametro  Viscositi Numerodi  Portata
deltubo  del fluido Reynelds
d v Q
T cSt Re Vmin

c) Laformula per il calcolo delle perdite di carico distribuite é:

’ D
| M3 QT(Iegge di Darcy)

| = perdita di carico in bar
= densita del fluido in kg / m3
numero (coefficiente) di resistenza
V = velocitd media del fluido nella condotta in m/s
L = lunghezza della condotta in m.

d = diametro della condotta in mm.
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Devo trovare il valore di da inserire nella formula.

r,]—,,H(qusso laminare)

h
e (flusso turbolento)
o
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Verifico i dati cal col adtMoodg.on | 6utilizzo del
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Ora posso completare il calcolodel 1~ M3 ST
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Esercizio n.9

Pe (potenza entrata)

|-
-

N (potenza idraulica)

P (potenza meccanica o potenza rilasciata dal motore)

a) Per assicurare una pressione di 150 bar di esercizio,la valvola di massima deve
essere tarata a 150 bar + 10% = 165 bar; percio la potenza del motore elettrico sara:

1D PYTQULCOXTT .
emd] onmIhpuv VP l

. . n O O ©w (14
b) La potenza idraulica resa E [ N

Verifica della potenza con nomogramma sotto riportato che non tiene conto del
rendimento.

12



ch/giro I /min kw giri/min bar
L4000
=00 1500 5—3000 B
—a00 1000} £ B
300 ] = 200
B s10] 200 f 0 =
200 _ =100 £
150 180 200 - 150
1 45kW | i
100 100 e —1000
— =l B 100
C 3 10 = =
= 50— -
&z — .5 ~ =
50 -1 i B B
40 = . L
A - 500
30 10 L1 E_wo L50
20 = 05 A0
5] = =300
— | 2 30
=1 = B 200
~20
H .
LIUO
10
c¢) La cilindrata teorica della pompa € data dalla formula:
l1prnnmnp Y@ nmm v
"H > HIOTHI "I 1

I pPTULUT

Con il monogramma possiamo verificare il valore della cilindrata calcolato.
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d) Per calcolare la coppia trasmessa dal motore elettrico, si utilizza la formula:
, woL vd I E,__,
E x El

M = coppia nominale del giunto

Pm = potenza applicata

n = numero di giri al minuto

f = fattore di servizio (tiene conto del tipo di lavoro da eseguire. Puo variare dal,5 a 3,5).
| costruttori del giunto forniscono il valore da utilizzare in funzione del suo impiego.

|
S T T T e S ] T, Py S T T By T T, T
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Dal catalogo del costruttore si sceglie il giunto che si avvicina al valore

calcolato,tenendo presente le caratteristiche del motore elettrico.

NB:per maggiori informazioni tecniche consultare il sito:

http://www.ktr.com/root/img/pool/pdf/produktkataloge/it/it

e) Calcolo del tubo di aspirazione.

¥ ‘E i .
Dallaformula’| —— — risultai’A — —
alla formula o = lisulta S S
. . o) [
quindi d asp. = - i

f ) Calcolo del tubo di mandata.

d man. =28 mm

g ) Verifica dei diametri calcolati con il nomogramma.

Hi

FaTToRI DI SERVIZIO T
MOTORI DI COMANDO DURATA GIORMALIERA DI SERVIZIO UMIFORME URTI MODERATI URTI FORTI
DRIVING MOTORS DAILY DURATION OF THE DUTY UNIFORM | LIMITED SHOCKS | HIGH SHOCKS
Da 1 a3 ore al giomo / Fram T to 3 howrsfday 1,00 1,50 2,00
Elettrico
i Fino a 10 ore al giorna / Up to 10 hows/day 1,50 2,00 250
Electric
24 one al giorno £ 24 houws/day 1,75 2,50 3,00
A combustions Da 1 a3 ore al gioma / From 7 to 3 hours day 1,50 1,75 2,00
interna pluricilindrico | Fing a 10 ore al gioro / Up fo 10 hours/day 1,75 2,00 250
Multiple cylinder engine | ., . o cioeno / 24 hoursiday 2,00 250 3,00
. Da1 a3 ore al giomo / Fram T to 3 hows/day 1,75 2,00 250
A combustione
interna monocilindrico | Fino a 10 ore al giorno / Ui to 10 hours/day 2,00 2,50 3,00
Single cylinder engine | 54 ore al giome / 24 hoursiday 250 3,00 350
‘ wL U i Pph .
El
PTULUT
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Esercizio n.10

Il principio di PASCAL afferma che ogni fluido trasferisce in tutta la sua massa, la
pressione P esercitata su di esso, trasmettendola in tutti i punti con la stessa intensita,

indipendentemente dalla forma del recipiente chiuso.

, Oh oh o
La pressione | — h "HHI
dove: — . Otp AADAIG AAO
Laforzaé¢  p v naxhy pOidp e "HH"E

Le forze sono direttamente proporzionali alle sezioni dei cilindri:

¢ ¢ . . 5 2 o g e e
—  — ;ricavo — Hi 6,quindi:
n n f h q
. 3aanmnm emf mT .
A < L1
A op T
Utilizzando il rapporto ¢ — — hAEOM OA O prmypm

"Hi
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Per | uguaglianza dei volumi spio3dn ait O dai

e— —mal —, risulta i EO> — — hii

~

Esercizio n.11
Il volume di olio contenuto nel serbatoio @diff Tt i Jtw i Ot | m {0

Dalla formula che definisce la densita o massa volumica - —

~

siricava:@ m — B [ quindio 7o g T ®

Esercizio n.12

Nelcapi t ol o del dimeasiosamentbdi urta pesnpa afingranaggio
riportata la seguente formula per il calcolo della cilindrata: "H OHO TH "l
| valori sono in cm. Inserendo i dati diventa: "H ofp T3;lw D v chy "Hi 0.

Oppure:
"H —OHOA'™H A “Hi
Dove A=50+35=85mm=38,5cm
W Bapopn i i HIG
| valori trovati sono simili.

Esercizio n.13

Calcoliamo la portata teorica:

‘B, pAIO DT UVODI pruvamp i v— him i1
1 P .
" T oW h nm P

Esercizio n.14

Utilizzando la formula;:

. L. H -
"HA IGT(; EOI 31 J1 'HIJE
Calcolo la tangente di 18°= 0,325
Inserisco i valori noti in cm.
., ofp Oph y S
H 7 Jp 1o ¢ O h Hiv

17
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La portata teorica:

"HAT O CHEDET .. ., t@gEnnmn -

i i

PTTT

Esercizio n.15

La formula per il calcolo della portata é: HOT
i
‘E —— O~

trovo il valore della cilindrata
i A DAS ,
A A A A

dove z indica il numero dei pistoni. Inserendo i valori in cm:
. ofp tO¢o _ . .
A % Jtp T "HIGIHI T

Ora posso calcolare la portata effettiva:

v "HOI J - R
EHTHTH 0 "l ——Oh h ITI 1

Esercizio n.16

La formula per calcolare i giri/minuto: "1 ' 1 Js0O
Calcolo la portata della pompa_
AJODI o L1801 1
S @mhn EI
PTMTMT PTMT
Inserisco i dati nella formula: _
o1 0pmmat. U TT TT. "Hi
T —e Js0 & Jtw T
A pTT L1

Il momento torcente (coppia): .
A QYD Ogsl p Tt p T Driw

h "Ei
¢ TOA ¢ &
La potenza idraulica N: .
1 OYD3FC omnPp 1 D p A
@ TT i
1 OYPDC oonpt By p ForE
TUT
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Per la verifica dei valori calcolati,i costruttori forniscono i grafici delle

Ael | i s s ii nkeinperasascunemotdre. La figura sotto € relativa a un
mot ore Comer tipo GLS 100 dove sto
80% (linea verde) in cui ricadono le caratteristiche calcolate.

M
GONM | Qs Ymin 20 Vrmin
10 Yrmin VM Oymin SOVmin 60 Ymin 75 Yrmin 90 Yrmin
35, !
- )
U e e W N EAY AN NG g
N )
wl N 175 bor
§ / ]m~ 15kw\ 1 ,ﬂ
20 - — 1,34K ~— {
1 \ ‘\*w 1 6\ka EW'J ~ — 140 bor
154 M v S » e —
2\‘0” N \\ o A - e 105 DOX
10 N ) ) - = >~ 100bx
ﬁ I}J-Ikw \< —-
[ 70 bar
) =85% ] —
54 “’ ] [ -\ﬂ
P~ —
ol 70% I T O s s 35 bor
04
cont Q—l-—O- n n
0 10 200 0 40 500 540 600 0 800 900 1000 i rpen

Condizioni di prova, contropressione 5+10 bar, viscosita fluido idraulico 32 mm’/s alla temperatura di 50° C.
The function diagrams data was collected at back pressure 5+10 bar and oil with viscosity of 32 mm?#/s at 50° C.

Esercizio n.17

Dalla formula ‘H > ricavo | 6accelerazione.

Dove vo=0; v=10m/min=10:60=0,166 m/s; s=50mm =0,05m

Quindi 'H _ n

> 5T h [ ]"lo

La forza idraulica Ftot. da applicare deve essere superiore alla somma algebrica di
tutte le forze agenti sul cilindro.
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Fi=i H(forza doéinerzia per accelerare il caric
Fatt= v 3 OH(forza dodéattrito)

Per calcolare la Fi devo trovare la massa m del cubo di acciaio.

Dall e tabelle trovo che | 6acciai o pesa 7860 Kk
el X YoECIH X ¢ 'E
¢ 'HE v X Y @Ay "E
La forza totale peraccel er are il carico e vincere | 6attrit

F tot = Fi + Fatt = 2185 +38515 = 40700 N (arrotondato a 4100 daN)

oo pmm . .

G p av®

N PO
Dalla tabella sotto trovo che il cilindro normalizzato @ 63 soddisfa la richiesta.

U Portata necessaria per spostare il carico in avanti alla velocita di 3 m/min = 0,05
m/s

Dallaformula™E @ A p D @O0 fp xotmuv  h M i1
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